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cardo Pereira e Simião Alano Vieira
Colaborador: Ary Jorge Dal'Piaz
L 2. Objetivos:
Avaliar o efeito de sistemas de rotação de culturas sobre o rendimento
de grãos de trigo e sobre a incidência de doenças radiculares.
Testar o comportamento de culturas alternativas de inverno, em rotação
com trigo.
Verificar o efeito das culturas de inverno (aveia, colza, linho, tremo-
ço e trigo) sobre o rendimento de grãos de soja cultivada em sucessão, no sis-
tema de plantio direto .
.1.3. Metodologia
O experimento foi realizado no Centro Nacional de Pesquisa de Trigo
(CNPT), em Passo Fundo, RS, região do Planalto Médio, durante os anos de 1979 a
1986, em solo classificado como Latossolo Vermelho Escuro Distrófico, unidade
de mapeamento Passo Fundo (Brasil, Ministério da Agricultura 1973). Neste mesmo
local vinha sendo estudado um sistema de cultivo com trigo de 1975 a 1978, de-
nominado "Três cultivos de dois anos" (Pereira et a1. 1984).
Os tratamentos constaram de dois sistemas de rotação para trigo. Este
cereal retornou a mesma área a cada três anos, pois foi intercalado com aveia e
linho ou tremoço e colza (Tabela 1). No verao, toda a area experimental foi
cultivada com soja em semeadura direta.
O preparo do solo, até o ano de 1983, foi feito em cada parcela, indi-
vidualmente. Porém, de 1984 a 1986, toda a área experimental foi preparada com
arado de aiveca.
Adubação de manutenção foi baseada nos resultados de análise do solo e
realizada de acordo com as recomendações para cada cultura. As amostras de solo
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foram coletadas apos a colheita das culturas de inverno e de verao. Em
1986, antes da semeadura de inverno, foram aplicadas, respectivamente,
6,0 tlha de calcário com PRNT de 56 e 90 %.
As culturas de inverno foram estabelecidas em plantio convencional.
utilizando-se semeadora-adubadora marca Nordsten. A soja foi semeada em plantio
direto, usando-se semeadora-adubadora com triplo disco (Rettison 3.0) ou duplo
disco (Lavrale).
As épocas de semeadura, controle das plantas daninhas e tratamentos fi-
tossanitários foram realizados de acordo com a recomendação para cada cultura.
A semente de trigo foi tratada com fungicida recomendado.
A colheita foi realizada com automotriz de parcelas, marca Hege 125 B
ou Nursery-Master Hidrostatic.
Para a avaliação do rendimento, a umidade foi corrigida conforme a cul-
tura: colza 9 %, linho 10 %, aveia, tremoço trigo e soja 13 %.
A avaliação do grau de intensidade (GI) das doenças do sistema radi-
cular e do mosaico comum do trigo foi precedida de acordo com o método utiliza-
do por Reis et aI. 1985.
O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro repe-
tições. O tamanho da parcela, foi de 20,0 m de comprimento por 6,0 m de largura
(120,0 m2). Foi feita uma análise estatística individual e conjunta para as ca-
racterísticas estudadas. As médias foram comparadas entre si, pela aplicação do
teste de Duncan, ao nível de 5 % de probabilidade.
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1.4. Resultados e Discussão
Rendimento de graos e avaliação de doenças radiculares do trigo: A
análise conjunta para a intensidade das doenças do sistema radicular apresentou
efeito altamente significativo para o fator Anos. O rendimento de grãos do tri-
go mostrou efeito altamente significativo para os fatores Anos e Tipos de sis-
temas (Tabela 2).
Os dados serao discutidos a partir do ano em que foi possível obser-
var o tratamento com um intervalo de dois invernos de rotação para a cultura do
trigo (1981)
De 1981 a 1986, nao houve diferença entre intensidade das doenças do
sistema radicular, nos sistemas estudados (Tabela 3).
Observaram-se que, os maiores rendimentos de graos do trigo foram
obtidos, em valores absolutos, em todos os anos e estatisticamente em 3 dos 6
anos, no sistema apôs tremoço e colza, em comparação ao sistema depois de aveia
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e de linho, (Tabela 4). Harris (1976) trabalhando com trigo de inverno já havia
registrado algo semelhante.
No ano de 1982, houve condições climáticas propícias para o apareci-
mento das doenças do sistema radicular e da parte aérea mas, mesmo assim, os
rendimentos para o trigo podem ser considerados satisfatórios. Com destaque das
doenças da parte aérea, em 1982, ocorreu em grande escala a ferrugem da folha
(fUccinia recondita f.sp. tritici), a qual foi devidamente controlada com fun-
gicida. As doenças do sistema radicular (mal-do-pé, Gauemannomyces graminis
varo tritici e podridão comum Helminthosporium sativum) registradas neste ano
mantiveram-se em níveis baixos, devido ao manejo do solo, através de dois anos
de rotação de culturas.
Os menores rendimentos de trigo foram observados no ano de 1983.
Neste ano, durante o período vegetativo do trigo ocorream, no mes de julho,
precipitaçoes acima do normal (Boletim Agrometeorológico 1984). Isto proporcio-
nou o acúmulo de água em determinadas partes das parcelas do experimento, du-
rante algum tempo, após cada chuva. O levantamento feito neste ensaio constatou
a ocorrência de podridão comum, de mal-da-pé e de mosaico do trigo. O grau de
infecção das doenças radiculares e do mosaico do trigo, neste ano, foi bastante
alto.
Provavelmente, a araçao com arado de aiveca em 1984 a 1986, deve ter
colaborado para elevar o rendimento de grãos, nos dois sistemas em estudo. Os
levantamentos feitos à nível de lavoura por Wiethülter (1978) comprova em par-
te estes dados, ou seja, observou que, houve uma redução do ataque de mal-do-pé
e incremento do rendimento de grãos do trigo devido à lavra em profundidade
maior, bem como a diluição do inóculo, já que boa parte do solo da camada supe-
rior é tombada para o fundo do sulco na operação de aração.
Os dois sistemas de rotação proporcionaram, com exceçao do ano de
1983, boa estabilidade de rendimento (Tabela 4). Apesar de ter havido rendimen-
to de graos mais elevados no segundo sistema, em relação ao primeiro, o desem-
penho do tremoço deixou muito a desejar. Considerando os problemas que vem
ocorrendo nesta cultura, em termos de doenças da parte aérea, e considerando as
dificuldades atuais com a colza, especialmente em relação à sua colheita, no
momento, o primeiro sistema parece ser o mais adequado, pois a aveia e o linho
mostram boa estabilidade de rendimento e vêm sendo explorados tradicionalmente
pelos agricultores.
Rendimento de graos da aveia, da colza, do linho e do
aveia foi a cultura que apresentou, ao longo dos anos, rendimentos
tremoço:
médios
A
de
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graos superiores aos dois sistemas para trigo (Tabela 5). No ano de 1982, houve
dano de ferrugem da folha (puccinia coronata), daí o baixo rendimento de graos
obtido.
A colza e o linho mostram rendimentos médios de graos semelhantes,
respectivamente, 1.104 e 888 kg/ha (Tabela 5). Os baixos rendimentos de 1982
sio atribuídos, principalmente, ao excesso de chuva antes da colheita e, os de
1985, à seca ocorrente na fase de enchimento de grãso da colza e do linho.
O tremoço, ao longo dos anos, foi a cultura mais instável (Tabela
5). Nos anos de 1982 e 1983, esta cultura foi afetada, drasticamente, pela man-
cha da folha (Pleiochaeta setosa). De acordo com Diehl et aI. (1982), a mancha
da folha do tremoço, quando ocorre nas fases iniciais de desenvolvimento das
plantas, pode causar a morte das mesmas. Em 1982, 1984 e 1985, houve também,
ataque de antracnose (Glomerella cingulata) no tremoço. Reis et aI. (1983), re-
latam o efeito altamente destrutivo da antracnose em tremoço, devido ao enrola-
mento e posterior morte do ápice da planta.
Rendimento de graos da soja: O rendimento de graos da soja, apresen-
tou efeito altamente significativo, para o fator anos mais a interação Anos x
Tipos de suscessão (Tabela 2). Isto indica que os tipos de sucessao para a soja
sao influenciados pelo ano.
Observa-se Tabela 6 que, nos anos de 1980/1981, 1981/1982 e
1985/1986, houveram diferenças significativas no rendimento de grãos da soja,
em relação aos diferentes tipos de sucessao estudados. No ano agrícola
1980/1981, os melhores rendimentos de grãos ocorreram onde a soja foi cultivada
após o tremoço, o linho, a colza e o trigo (intercalado por tremoço e colza).
Provavelmente, em 1981/1982, as diferenças entre as médias foram em função das
épocas de semeadura do que os cultivos anteriores. No ano de 1985/1986, o ren-
dimento de grãos mais elevado manifestou-se na soja, após o tremoço e o trigo
(intercalado por tremoço e colza); entretanto, este último foi semelhante, es-
tatisticamente, à soja, após O linho e o trigo (intercalado por aveia e linho).
Contudo, análise da variância conjunta dos dados de rendimento de
graos da soja não mostrou efeito significativo dos tipos de suscessao sobre
aquela variável (Tabela 6).
A prática de adoção do plantio direto da soja, neste trabalho, dimi-
nui o atraso da semeadura, minimizando os efeitos negativos sobre a produção,
quando cultivada além da época preferencial. Os dados obtidos estão de acordo
com o trabalho desenvolvido por Pereira (1978), o qual afirma que o plantio di-
reto pode ser uma alternativa para amenizar o problema do atraso de semeadura
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dr p-:)~a - ClI.I;::;nn() p.'1l Sl1r.0SS~() ;'S ~1I1 r n r a s de í nve r no . Este r e su l t.rdo evidencia
que cua l o ue r um> d~l~~ pSfl~·(:i.e.s de Í1P.;ern0. ob i et o d e s t e e s t udo , pode ser cu l t í.>
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ple~ament~ 1~(~Tnnp~~p~~ ~nm R eXV]0r~~~o de uma esp~cie de inverno somada aos
Mudanças das propriedades qulm.tcas do solo e dos níveis de matéria
orgânlr.a "l'n~ aR culturas de inverno e da soja: As mudanças das propriedades
qu{mi.c:as ~o ~010 e 1~0S ni~~is de mat~ria 0rg~nica de 197Q a 1985, na m~dia dcs
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em r:0mDar2ç;{~ ~0P t~r~es iniciais.
f\.n t'7~~ n.::l ~c>rr,.,:,a..j·Jra d05 eu 1t i vo s de inverno 1 no ano de I <:;t8l!, f ai a-o
n.l.í cado c a l.c.s r+o ~~IJi.v;:leote à rne t a de da dos e recomendada. daí C' aumen t o no pH
e nos nívei.s de ~~ ~. Mp tror~veis. cam a dirninuiç~o d~ Al trncável no s()lo, nas
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1.'). Conclusões
2. G t r í ac , .~ ~ ~~ ·;istemas proorstos para do~s invernr,s sem este
4. a ave í.a h~i u l t u ra que 1T""~sent(,u, ao Lon g c dos :H'OS, rendi-
mento de gr~os mais ele,,~do':
~. na média d,'~ ::-!0S. 3S c u l r u ro s de inverno {aveia, i~:")lza, Lí nb o ,
tremoço e r r í go ) não if'(iile:~riaram os r e nd ime n t o s de grilos di! s oi a ;
5. na m~di~ ~,~ ~n~S1 ~lS cultuT9s de inverno (avela, colza, linho,
r r erno ço e t r Lz o ) n,qo Ln: l u e: i:-:ram os r e nd ime n t.o s de grãos de s r- ia ;
~. dUYRnte este n· rr0~O de pxperiment2ção, a adubação (ir~ manutenç~o
n20 foi suficiente p~ra manr~r :18 !lfveis iniciais de pot~ssio no ~.,lo;
7. os nfvei8 rlp ra + Mg troc~veis do solo atingiram os vR]ores ~ais
e le v a do s 10 meses após ,'1 1p} icaç..1t' de ca l c.i rio , nas culturas de í nv e r no ;
8. o f osf or .Io I.o tende'..! a elevar-se, p r Inc í pa Iment cv mos u Lt í mos
do í s ano s , em c ompa r a c ac ,"'Ir,...: n í~Jei s i. n i c 'i.nis~
9 a mat~riR ')re~r:ic,ldo 501o, apes diminuir em rela(~o aos teores
iniciais, rnJnteve-se pr~tic'!mente est~vel ,10 longo dos demais anos;
10. na midi, dn~ 8n~s. os valores de pH e de Ca+ Mg, avaliados nas
am0stras d( ~olo cnletarl~s dpp(~{s da soi~, tenderam a diminuir mais do que apos
as cu Lt u rr s de inverno. cnquan t : que p.i r a :\] trocãvel, L) P r- o K do solo OCiJr-
reu ao contrário.
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Tabela 1. Sistemas de cultivos para trigo com culturas de invprnn/ver~o d~
1979/80 a 1986/87 do ensaio A. EMBRAPA-CNPT. Passo ~lnri0. RS. 1987
----- _._---_ ..,------
1979 1980 198i 1982 1983 1%4 ] q~r") 1986
l.Ís T/~ TrlS eis TIS A!S s.t: 'f/~;
AIS L/S TIs Trls eis TIS A I~' L/S
Tr/S eIs T!S AIS L/S Tis Tr / ~~ r:h
T1/5 A/~. L/s Tis TrfS eis Tr' A/f:
T2/S TrlS eis TIS Ais L/S TiS Tr1[,
eis T/~ Ais L/s Tis TrlS eis Tis
1 Trigo apos Aveia e linho.
2 Trigo após tremoço p colza
A - Aveia, e - Colza, L - Linho, S - Soja, Tr - Tremoço, T - Trigo.
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Tf1bel<l 2. Resumo (la au.i Lís c conjunta da va r íanc í a para Lnr en s f d a d e das doenças de) Si.~tt"lIJ(i rac icu l a r (GI)} }Jar'::-l :((:'11--
dimc n t.o d(· grãos (RG) do trigo de 1981 a l:'R6 é rend í mc n t o de grãos (RC) da soj a ele 1979/1930;1 1985/1Ybh,
do ensaio A. EHBRAPA-CNPT, P~sso Fundo, RS, 1987.
Causas da vari~ncia GL QH do GI GL Q~l do RG dotrigo G1.
QH do RG do
soja
Anos 5 2.287,48 ** 5 1.252.207,28 ** 3.094.445,00 **
De
Tipos de sistemas ou de sucessao 90,75 NS 177.876,75 ** 5 92.795,40
Anos x Tipos de sistemas ou
sucessao
de
2 44,55 NS 3 6.419,55 NS 19 84.552,71 **
Erro médjo 6 38,76 27 4.521,08 62 14.287,59
** Nível de sígnificincia de i %.
NS Nio significativo.
Tabela 3. Lu t e ns Lda de de do ença s do sistema r a d i c u l a r (GI) de 1981 a 1986 e de mosaico comum (NC) (1983) de trigo do
en s a Lo A. E~IIlRAPA-C:WT, Pa s s o Fundo, RS, 1987
Sistemasde cultiv(l 1981
Gl (%)
-_._--------------------_._----_.--------------
GI (%) MC (%)
1982
cr (%)
Nédia
GI (%)
1983 1984
G1 (%)
1985
GI (%)
1986
GI (%)
Trjgü apos:
Ave ia e linho r:
cc
Tr.t?ffiÚÇO e colzil 20
Nédios 21
39,82
0,15 NS
c.v. ("1)
F de tratamentos
19 88 64 87 53 II 47
16 83 77 85 29 14 41
-------_._----------------------------------------------------------------
18 86 71 86 41 13 44
71,50 5,51 22.40 6.57 60,50 42,06
0,12 NS 2.99 NS 1,24 NS 0,90 NS 1.85 NS 0.83 NS 2.04 NS
?\S :\nd s.tgnificdt1Vd.
'hbcJ 14. Re ndí me n to de grã"s !kg/h'l) d e t rí j;« de 1.981 a 1.9,,6 de e n sa í o A. EMBRAPA-CNPT, Passo Fundi', RS. 1987
Sist(~m~lS de eu] t í vo '-Tti'S-i ------'--j<j'ãX
CN r Lo CNT 10
Ano e cultivar,,'"-'-19if3-----~4----'--___m5------198ii--"-'--'-"'-~' ,
CNT 10 BR 5 BR 14 BI< 14 Medlil
-_ ..---'--'--'" - -"-.-- ..---
lr i g.: apn'-:i:
:\V{~ í:! ',' Ií nh ..l ;'./dq I, ) 332 b z . 331 ::.710 b
').460 a 2.4~i 2.934 d
-----
L.396 2.~O9 2.8?~
0,9,' : ~ , .L •., t, J3
91,6') 1,)' ~.~1~~S ; l ,9G ;:'i<
:'. 1]4 44:i
1 r cruo co e ('~)l Z,) 2.82i> a 81l1.321)
')0 -------------------------_._-----------------------------, .._----------------------_.
2.063 b
2.300 a
,'~,:d1 d,c; 6i:6 2. 185~:. o ~~ 1..22.7
c. V. (,,) Ó \ 8 ::~ j7,2~", 2~
í: de t l'l.Cclnlt:ntí,'S 1{', \ :.1, 98 f~;; 'i, O', NS
. ,-.'.-----_ _._----_.,.'--,,---_._----------.- .. '-"-'-, .._-_ _-----_ ..'.__ ._- 1',.71 **
:if;di,l.S, Sé,'I=',llidâS p cI a mesm..t l e rr a, ll~l v...-rt i c a i , na o a p r es e n r arn d i fe r enc a., s í.gn í f t c a t í va s a« ni v eL d e i) Y de r,)'nhabiJi·
d.i d e pelo teste de Duuc a n .
* ~ vel de signifjc~Tlcjd de ~
~s ~ o sl.gnificativa.
** ~ vel de SjgTljfjc~llCjd de 1
Tab e La 5.. r~tndime:1to de grãos (itg/hú) Ge (.r:;_gc~ Ge a.~~8~'::~ 6€; ..LLlhú, G,= co iz a
E:: d e t r erno ç o de 1981 a i9ób 110 ens a Lo 1".. ~;"ÍüiJir.-1.-Ci~·r'I, Passo i;'uncio,
R:;, 1987
1981 i%2 1;34
Aveia apus cülza e 2.569 1.379 L.'J/9 3.4lJl 2.081 2.939 L.627trigo
Ir i g.. "pc-s tremoçu 2.826 2.J"LO 8ii 2. b,bO 2.4M L.9J4 2.306
t~ cOJ..za
Trigo 3p0S aveia e 2.430 2. ij4 44l: 2.~jL :~• j~)~ z , ";1 U L..OtiJlinho
Linhu apos tleigo ,e 1.239 6\.1 i i .li5 1. 30" i,21i 040 ab8aveia
Colza apos trigo • 1.594 708 i .co: i. lu4 "12) 1.':'25 1.104tremoço
Tremoço apos linho 2.252 lEI/I J.. 60 i.. õo4e tr1go
----------- .
86
Tabc La 6. Rendimento de griios em (RG) (kg/ha) t:: ;.) data de pLant Io (DP) +a soja após as cu l t ur a s de I nve rno , ano agrícol;,j \!)71}; ll),80 <'I 19f)()i1987
cio e ns a i ()A. E:--1BRAPA/Ct\'PT, Passo Fundo, R,S, 1987
Ano e cultivar
-------------------------
Média
RGTipos de sucessão
1979/1980
Bo s s Le r
RG
Soja após: trigal 1. 855
trigo2 1.867
linho 1. 787
aveia 1.644
CO tremoço 1.883
" co Iz a 1. 921
- -- - -- ---- -- - - -- ----- -----
Hédia 1. 826
C. V. ('o) 8,12
F tratamentos 1,80 NS
198071981 - 19iÜ/1982 1982!l983 - 1983/1984 i9847T985 1985(1986 1986!l987
BR 1 BR 4 DP Bo s s í.e r BR 4 BR 4 BR 4 RR I,
RG RG RG RG RG RG RG
2.3ll
2.305
2_285
2.195
2.209
2.026
2.221
1,10 NS
2.033 b 2.273 a 27.11 2.574 3.134 3.364 2.055 b 1.150
2.308 a 2.091 a 27.11 2.459 3.117 3.277 2.154 ab 1. 214
2.372 a 1. 624 ab 07.12 2.509 3.291 3.395 2.081 b 1.221
1.792 c 1. 982 a 27.11 2.400 3.445 3.292 1.805 c 1.197
2.511 a 948 b 04.01 2.449 3.312 2.911 2.278 a 1. 380
2.338 a 1. 206 b 07.12 2.338 3.189 3.042 876 d 1. 300- - --- ---- - -- - - - - - - - - - --- ----------- - - - - - - - - - - -- ----- ---------- - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - ---- - ---
2.225 1. 687 2.455 3.248 3.214 1. 875 1.244
7,18 25,68 8,85 6,21 9,63 6,00 12,89
10,89 ** 5,86 ** 0,57 NS 1,54 NS 1,56 NS 83,47 ** 1,06 NS
Trigo após aveia e linho.
Trigo após t r ernoço e co Lz a .
A soja de 1979/1980, 1980/1981, 1982/1983 a 1986/1987, foram semeadas numa só época, respectivamente, 20.12.79, 13.12.80, 16.12.82, 30.11.83,
07.12.84, 21.11.85 e 04.12.86.
:-1édias, seguidas da mesma letra, na vertical não apresentam diferenças sognificativas ao n i.veL de 50,,0 de probabilidade, pelo teste de Duncan.
NS Nã'J significativo.
** Nível de significância de 1 ".to.
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APÓS A CULIUKA DA SOJA
-n~L
I I I I
E~__ FI -- - - - c-::r-r-
r-
79/80 80/81 81/8} 82/83 83/84 84/85 85/86
Ti _ ,.::...:. __ s=-=-\. ~~+:-t_-<~eilOQ _g2 _
O
r-- nnn~
II1111 I
79/80 80/81 81/82 82/A3 83/84 84/85 85/86
Ca + ~g (me/IDO g )
Ii51_______________n_ u_lJ_ oJJ_ Ti 5__ 1- ________ ---. __ I- _ 1-_ + _ +- _ ...• _ ~ _ •• _ "'" _ •.•.• __ I __
D O I I I I I I I I I I
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Em 1981, antes da semeadura das culturas de inverno foi aplicado em toda a área experimental 6,5 t/ha de calcário, com
PRNTde S6 %. Em 1984 e 1985, toda a área experimental foi lavrada com arado de aíveca.
Figura 1. Efeitos de algumas culturas de inverno e de soja, na evolução do pll , de Al+++ e do Ca •. Mg do solo, em re-
lação aos teores iniciais 1979 (Ti) Ensai.o A. EMBRAPA-CNPT, Passo Fundo, RS, 1986.
1l...,.
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APO, CULTl VOS DE [~VERNO
Fós foru (ppm )
[ 97-) 1980 1981 1981 1983 1984 1985
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''"1 [
(X '4'"~~RJiilIftrr:tL.c
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APOS CULTl VO DE SOJA
Fós foro {pprn )
Tl.....
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160
i'bt~rid orgânica ('J.t,)
1~7"! 1980 19M1 1982 ]9A~ 19~~ 19b5
Ti~I---
100
79/80 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 85/86
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Figura:2. Efeitos de algumas cu l t u r a s de inverno e da soja, na evolução do P, K e matéria orgânica do solo, em
re l aç ao a0S teores iniciais 1979 (TU. En s a io A. EMBRAPA- CNPT, Passo Fundo, RS, 1986.
